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INTRODUCCiO
L'estudi del Ilac de Banyoles conienca el 23 d'octubre de 196() amb la
recerca dels dos embuts (citats per des del final del segle passat),
introbables per inexistents. Aquesta recerca ens porta a fer un ecosondatge
del fons, amb l'elaboracio d'un mapa batimetric completament diferent del
classic. En realitat, el Ilac de Banyoles es un polje format per petites con-
ques, de les quals la flies profunda (40 m.) es emplacada al sud de 1'es-
trangularucnt. Es en aquesta conca on han estat portades a ternic totes les
analisis relacionades and) la productivitat basica.
L'estudi de la productivitat basica porta implicit el coneixenient d'una
serie de parametres biologics, quimics i fisics que la condicionen:
Absorcio
de la Hum
Producci6
pri maria
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MATERIAL. I 11E'1'ODES
Les mostres han estat recollides quinzenalment en un perfode que va
de 1'octubre de 1969 al gener de 1971 a la cubeta de 40 m., a profunditats
de o, 1 , 3, 5, 10, 15, 20 i 3o m., utilitzant botelles tipus VAN DORN.
Hom ha mesurat la temperatura de l'aigua amb termistors . Per a la
mesura de la transparencia de l'aigua ha estat euuprat el disc de Secchi
i la cellula fotoelectrica.
Una part de les analisis qufmiques (nitrats, fosfats , silicats) han estat
fonarnentades en metodes colorimetrics (SIRICKLAND " ), i una altra part
(oxigen , alcalinitat , sulfats ) en metodes volumetrics (STRICKLAND 15, FRITZ
GOI.rERb1AN 4).
Per al comptatge i reconeixement de les especies , hom ha fixat el ma-
terial amb lugol (iode-iodur potassic) i treballat amb el microscopi invertit
d'Utermohl ( OTER.NI6111, 17). Per a la determinaci6 de les especies han estat
emprats els manuals segiients : GEITLER 2 HUBER- PEST.ALOZZI HUSTEDT
LEGNEROVA $, SKUJA 12, ". Hom ha extret els pigments amb metanol, del
filtrat de 2 1. d'aigua, tot deixant - los 24 h. al refrigerador, abans de llur
determinaci6 a 1'espectrofot6metre , a les longituds d'ona segiients: 430,
48o, 51o, 630 , 645, 653 , 665 i 750 am. Per a la determinacio de la cloro-
filla (a) horn ha utilizat la formula de TAILING i DRIVER 16.
Horn ha determinat la productivitat basica afegint a les mostres 1AC
segons el metode de SIEEMANN -NIELSEN 14. La quantitat de 14C assimilat
ha estat mirat alnb el escintillometre : Beckman Liquid .Scintillation System.
RESULTATS
Llum i temperatura
Hom sap que l'energia lluminosa es un factor basic en el descnvolu-
pament dels vegetals , en aquest cas concret, del fitoplaneton ; per tant, una
de les Jades necessaries en estudiar la productivitat basica d'un Ilac es
coneixer la penetraci6 de la Hum dins 1'aigua. Un dels procediments rapids
i elicients es mesurar - ne la transparencia , mirant a quina profunditat deixa
d'esser visible un disc blanc , opac , de 20 a 3o cm. de diametre (disc de
Secchi ), que es fa invisible en el nivell on la intensitat lluminosa correspon
a 11,6 % de la hum en superficie . A Banyoles la penetraci6 es molt es-
cassa , la maxima ha estat de 570 m . ( a la Mediterrania arriba als 45 m.)
la primera quinzena de juliol de 1970 i la minima d'1,3o m. la se-
gona quinzcna de desembre del mateix any. Aixo determina que la capa
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tiofoge'nica signi molt prima i, juntament amb altres factors biologics clue
veurem mes endavant, fa que el llac signi molt poc productiu. La causa
de la poca transparencia, en aquest cas, cs deguda al fang en suspensio
i tambc, probablentent, als carbonats precipitats; en canvi no hi infueix
la rnassa d'organismes planctonics, que aquf es molt escassa.
Quant a la teniperatura, cs tin dels molts punts on el ]lac de Ba-
nN,oles ens mostra la seva individualitat (fig. i). A tots els llacs dels paisos
temperats cal distiugir dos periodes annals respecte it la distribucio de
la temperatura; tin periode en el qual 1'aigua esta cotupletament barrejada
i la temperattira es distribueix uniforniement, i till periode en gtic 1'aigua
esta estratificada; aquest 61tinr es prescnta it 1'estiu. Quan l'aigua esta en
aquestes condicions darreres, tenim una capa superficial (epilfmnion) de
temperatura clevada i tins to nt. de gruix, seguida ('una capa de gran
discontinuitat terntica (metalirunion) arnb gradients de mes d't °C !m. i,
per sota, les capes nres profundes (hipolftnnion), aIllades i de temperatura
inferior descendent gradualment vers el foes. Al nostre llac aquest model
es contplcix sols en part; hi ha, c identnrent, una estratificacio que s'inicia
pcl maig i perdura fins it les priuteres pluges de (ardor; la termoclina se
situa entre els 5 i els to lit., pero a partir dcls ,;r nr, la temnperatura torna
a augurentar. Aquest fenonrcn encara es presenta molt mires acusat despres
de la barrel a, quan aqucsta capa d'aigua mes calenta tc un gruix de
to a 1; nt. i amb difereucies de ; it ;`C respecte it la resta, i dona hoc
a una inversio ternrica. Aquest fenotnen cs degut al regim hidrografic del
llac. No oblidem que estit situat en till paisatge carstic i la seva alinren-
tacio is subterrania: 1'avinguda d'aigua (Hies calenta que la del ]lit(:) ell
rcniou el foes i en fa polar el fang, i aqucsta aigua fangosa es coutporta
cone till fluid i circula independentnient de lit testa del llac. Hi ha una
ressedinrentacio molt lcnia, visible dell 3o als ;rt tit.; peril no total, ja due
torncn les pluges de tardor abatis que aqucsta CS coniplcti.
Coritpo.sicir; grrimica rle l'aigt)n
Les aigiies continentals tenen per termite ntitja tin reside sali ,;,o vegades
inferior al de les aigiies marines, i una contposicio guintica molt mites
variada; cl component miles important n'acosttuna a esscr c1 bicarbonat
citlcic, que, juntamirent antb 1'auhidrid carbonic dissolt, soil les fonts carbo-
nades a partir de ics quals les algucs incorporen carboni. Re(ordem tanibc
que hi ha tin equilibri cntre CO,, HCO.,. CO,, If, C.t. Rig ...
(que varia segons la tetupcratura i 1'activitat dcls otganisntcs: clitninacio
do CO, it la respiraciti, assintilacio...), i guc estit intinr<uucnt rclacionat
antb cl pH. Es per aixo gtie ell 1'cstudi de lit productivitat prinunia (Full
]lac en cal coneixer la reserva alcalina i el pH. Ell cl ]lac quc estudieut, Ia
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reserva alcalina es molt alta, pels volts de 4 meq.l1, constant en el perfil
vertical al Barg de l'any, cxcepte a la capa trofogenica en els periodes de
Ines activitat fotosintetitzadora, en que disminueix fins a 2,5 rneq.l-1,
precipitant CO,,Ca. Aquesta precipitacio coincideix arnb el maxim pl-I, 8,
quasi noruialnient resta als voltants de 7, i disminueix Ileugerament vers
el foes.
Quant a loxigen, la seva concentracio es relativauient elevada en tot
el perfil vertical. Despres de la barreja la seva concentracio es de 5 ml. 1-',
i augnrenta, en refredar-se l'aigua, a 7 ml. 1-' (tenint en compte que
1'aigua en equilibri anib l'atmosfera de composicio i pressio normal to
10,23 ml. 1-' a o°C i 6,42 nil. 1 I a 20-C); podem dir que soil aigiies
francament oxigenades. Eli els moments de gran activitat fitoplanctonica,
a la superficie del Ilac l'aigua arriba a sobresaturar-se (8 nil. 1 - 1 Oz, entre
juny i juliol quan la tenlperatura es de 3o°C); aquest exces d'oxigen es
perd viers l'atmosfera, ja que en estar cstratificada l'aigua, no resulta facil
la seva difusio vets el foes; cs Ines, cncara que 1'epilinlnion esta sobre-
saturat, l'hipolfmnion s'enlpobreix en oxigen, sobretot a partir de mig
estiu, quail la massa de plancton produida i acumulada es va sedimentant,
i I'accio bacteriana, en el fons, provoca una intensa oxidacio, amb consuin
d'oxigen que arriba practicament a esgotar-lo: 1 ml. 11 a 20 in., no
detectable pels mctodes usuals a 3o in.
De tots els elements que prenen els organismes de 1'aigua, el nitrogen
i el fosfor son els roes escassos. Ls per aixi> que es important de coniixer
llurs concentracions, ja que aquestes regulen les poblacious d'algues. Ba-
nyoles es sin llac iuolt pobre en aquests dos elements. El fosfor (en
forma de fosfats) cs molt escas a Banyoles; Homes despres de Ies pluges
de maig arriba a concentracions, al llarg de tot el perfil vertical, ]leu-
gerament superiors a i E,g-at.P 1-'. Aquest augment precedeix el rapid
augment de la poblacio d'algues; despres can i arriba, en superficie, a no
esser detectable pets mctodes habituals d'analisi (al final d'a(-,,-ost i setem-
bre). Vers el fops ]a seva concentracio augnrenta respecte a la superficie,
si be senlpre es mantc inferior a i pg-at.P 1-'.
Quant al nitrogen, es prescnta a 1'aigua en forma de nitrats, nitrits
i amoniac. Les algues I'absorbeixen, fonamentalment en forma de nitrats, i
sembla esser que en deternlinades circumstancies ambientals poden excre-
tar nitris. I son aquests dos composts, nitrats i nitrits, els (fue han estat
estudiats. Pel que fa als nitrats, tambe es presenten en concentracions
molt baixes (hi ha, es cert, mcs N que P, pero cal tenir en compte que
per cada atoll de P en el cos dels organismes n'hi ha una dotzena de N),
de 3 a 4µg-at.N I- it la primavera abans de la florida d'algues; des-
pres la seva concentracio disminueix, no tan bruscarnent coin la del f6sfor,
arriba a 1 :,.g-at.N I ', i es torna a incrementar despres de les pluges.
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Finalment, abans de deixar la part quimica, direm quelcoui sobre Cl
silici i els sulfats , ja que Banyoles es ric en aquests elements. El silici es
important, tenint en compte que el que domina a Banyoles son les dia-
tomees, concretauient el genere Cyclotella. Recordem que aquestes algues
tenon la cellula recoberta d'un frustul, format de dues peces de material
silicic. Si be aquest clement no arriba mai a Csser on factor lintitant per
a aquestes algues ()a que en mCs o menys concentracio sempre n'hi ha a
1'aigua), a Banyoles es curios de veure'n el title, ja que va lligat anib el
title anual de Cyclotella, a la superficie, i auib 1'alcalinitat al foes: en
el perfode primavera-estiu , la seva concentracio disminueix en presentar-se
la gran proliferacio de fitopltmcton, i arriba a valors de i E,,g-at .Si I-';
pel fet que disminueix 1'alcalinitat, coin hem dit abans, en relacio amb
l'activitat fotosintetitzadora, una vegada comencen a disminuir les dia-
tomees el silici continua mantenint -se baix (la solubilitat dels silicats esta
en relacio directa amb la concentracio de CO2: CaSiO., - 2CO_ - H_O=
= Ca(HCO3)2 - SiO,); a l'hipolfmnion va augmentant la concentracio,
que arriba a valors de l'ordre dels 300 E,.g-at.Si 1' ; despres de les pluges
de tardor, amb la barreja, es distribueix en tot el perfil vertical, que
conte de loo a 200 p.g-at.Si 1-', i al final de gener, quan les diatomees
comencen a estar roes actives, s 'inicia altra vegada el decreixement de
silici en superficie.
Pel clue fa als sulfats, les aigues de Banyoles son riques en aquest io,
per terme mitja (i,2r3 rug-at. S 1-1. Les maximes concentrations estan rela-
cionades and) els perfodes de pluges i arriben als 15 iug-at.S 1-' la
primera quinzena de jury i As 1o mg-at.S 1' pel novembre; aquest fe-
nomen no es d'estranyar si recordem el regim hidrografic del llac; les
aigues subterranies que 1'alimenten travessen terrenys guixosos i dolomi-
tics; aquestes aigues son riques en sulfats i sobretot en sulfats magnesics,
mes solubles que els sulfats calcics.
Produccio
La pioductivitat basica ha estat determinada segons el metode de
S-iEEDiAN-NIELSEN ", que consisteix a incorporar '4C al fitopliuncton, du-
rant la fotosfntesi. Per a aixo cal afegir a les mostres d'aigua (en el nostre
cas de: 0,1, 3, 5, 1o, 15, 20 n1.) 1 ml. d'una solucio de '1C, i tornar-les
a baixar a la seva profunditat corresponent durant un temps que oscilia
entre les dues i les quatre hores.
De cada nivell es feien tres submostres, dues de ics quals rebien la
hum i 1'altra era a les fosques. Si coneixem el contingut total de CO2
i la quantitat de 14C afegida, podem deduir la quantitat de carboni assi-
milada i per taut coneixer la taxa de produccio.
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La maxima produccio de carboni (fig. 2) de tot el cicle fou observada
la segona quinzena de maig (5 nigC nr3h-') coincidint and) el maxim
de CYclolella de tot 1'any i amb cl maxim de clorofilla, i amb tin baix
index D43o/D665. Un segon maxim tc lloc la segona quinzena d'octu-
bre, quan doinina Morelia vttlgaris (de 4 a 5 ingC in Ara be, en
general els valors oscillen d'i it 2 ingC m 3h ' en els primers to in. Per
sota d'aquests, als 15 in., son de 1'ordre de 0,5 nigC ui- flh-', i dels 15
als 20 iii., de o,1 mg.C ut-3h '. Fins i tot moltes vegades la produccio de
les algues a 20 in. cs inferior a 1'assiurilacio bacteriana, car les botelles
a les fosques donaven valors mes alts que les illuininades. No ens hem
d'estranyar d'aquesta manca de productivitat; recordein per un canto la
poca transparencia del llac, i per I'altre la pobresa de nutrients, que
determine, encara que la inida de les especies dominants cs petita (Cyclo-
tella glomerala, fig. 3, per ternie mitja fa unes 3 11; C. inelosiroides, de
3 a 15 ^t„ fig. 4; Cltlorella vu!garis, de 2 a 4 ^t, i, de les criptonionadals,
l'especie nies abundant a 1'hivern cs Rhodomonas minula var. nannoplanc-
lica), que el Hombre d'individus per volum d'aigua sigui molt baix.
No-A. - Dcsitgem agrair en aquesta nota la desinteressada i entusiasta collaboracid, en
cl treball de camp, dun grup d'estudiants de ciencies biolugiqucs: Salvador Sar-
quella, Joan Armcngot, Narcis Prat i Maria Juncil.
Aquest treball ha estat possible gracics a la borsa d'ajuda a la invcstigacid del
Ministeri d'Educaci6 i Ciencia, a traves del Servei de Microscbpia Electrbnlea de
la Universitat dc Barcelona i a la subvencid dcl Departament ti Ecologia (I'aquesta
Universitat.
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